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摘要　本文介绍了一种用 SOI 硅片和硅–硅键合 M EMS 技术制作的高温接触式电容压力传感器 ,并给出了详细的工艺制作
流程。在对测试装置 、测试电路进行了详细地介绍和深入分析后 ,用此测试电路对制作的传感器器件进行了高温测试。测试
结果表明 ,传感器在小于 250kPa的室温条件下工作 , 传感器的灵敏度为 0. 54 mV /kPa;而在 400℃条件下工作 ,传感器的灵敏
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Abstract　T his paper int roduces the MEMS high tempe rature capacit ive pressure senso r , which uses SOI
w afer and combines a touch-mode st ructure and the si licon-si licon fusion bonding technique. The produc-
tion technolog y is given in detail. The test equipment and test circuit are also int roduced and analy zed in
detail. T he produced capacitive pressure senso rs w ere tested in high temperature. The test results show
that in the linear operation range of 250 kPa , at ro om tempe rature , the sensitivity is 0. 54 mV /kPa. At
400℃ a sensitivi ty of 0. 41mV /kPa is achiev ed , and the zero drif t i s about 0. 1mV / C. That means this
type o f senso r w orks w ell under 450℃, and has excellent linearity , good stability and high sensit ivity .











作半导体传感器的材料主要有 SiC 、Si和 SOI(Sili-






机械原理基础上的新型传感器 ,由硅 - 硅键合技术
* 本文于 2005年 4月收到。
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率 ,所以还需对 P+膜的表面进行 CMP(chemical
mechanical po lishing)。两硅片在真空条件下预键
合后 ,再进行高温键合。键合完成后将硅片 B 一边
用 KOH 溶液进行深腐蚀直到 P
+
膜 ,再通过 ICP 干




　　(1)取硅片 A , 清洗后经湿氧氧化 2h , 形成
8000°A 氧化膜 ,如图 1(a)所示;
　　(2)在氧化膜上涂光刻胶烘干后 ,用 TMAH 进
行刻蚀形成 1μm 深的腔体 ,扩散制作电极如图 1
(b)～ (c)所示;
　　(3)清洗硅片 A ,再经干氧氧化 2小时 ,在腔体
表面形成 1500°A 的热氧化膜作为绝缘材料 ,如图 1
(d)所示;





硅片 B 腐蚀到氧化层 ,如图 1(f)所示;
　　(6)在硅膜上涂光刻胶 ,烘干后进行离子反应刻
蚀 ,除去如图 1(g)所示位置上的硅膜和氧化层 ,如
图 1(h)所示;
　　(7)通过金属溅射制作衬底电极 ,如图 1(i)所示





图 ,当膜片(上电极)受到压力 p 作用时发生变形 ,
随着压力的增大膜片与衬底的距离逐渐缩小 ,直到
膜片与氧化硅隔离层相互接触 ,根据公式 C=εA /d
可知在这个过程中电容的大小随着 d 而变化。当







实验台是由支撑装置的基座 、密闭加压腔 、加热器 、
温度控制器 、标准压力气压表 、调压阀 、外接测试电


















题 ,在测试时采用了补偿电容 Co和补偿电源 Vo 进
行补偿。传感器的测试电路基本原理图如图 4 所
示。首先 ,令模拟开关 K 1和 K2闭合 ,其他开关断
开 ,使直流源 Vs 和补偿电源 Vo分别对Cx 和Co 充
电。断开开关 K1 、K2 ,闭合开关 K3 和 K4 ,使 Cx
和Co 放电 ,电流经过晶体管M1和 M2组成的电流
镜后 ,可得到 I 1 =I x - Io ,这样就消除了由于导线过
长而引起的导线间寄生电容对传感器电容的影响 。
然后再断开 K3和 K4 ,闭合 K 5 ,使电流再经过 M3
和M4组成的电流镜 ,分析可得 Iout =I x - Io ,所以
可得Uout =V DD - R Iout 。这样就完成了在一个周期
内的测试。各模拟开关的开闭可以由振荡器产生的













0. 1MPa时是正常区 ,因为在这个工作区间内 ,所加
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的压力值较小 ,传感器工作在非接触的情况下;压力















0. 1MPa;接触 后的主 要工作 范围 在 0. 15 ～
0. 25MPa ,压力与电容之间测量线性度约为 2%;压







度高达 400℃条件下 ,且具有较宽的线性工作范围 、
良好的稳定性和较高的灵敏度 , 器件可以广泛应用
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